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(§) Tastkopf fur KoordinatenmeBgerate 

, Ein Tastkopf fur KoordinatenmeBgerate waist ein tor- 
sionssteifes, spiel- und reibungsfreies Federsystem auf, das 
ein raumliches Koordinatensystem definiert und einen in al- 
ien drei Raumrichtungen auslenkbaren Taststift tragt. Fur 
jede der drei Koordinatenrichtungen ist ein vorzugsweise 
inkremental arbeitendes WegmeBsystem vorgesehen, das 
ieweils mit einem Mull-lndikator zur Erkennung der Null- 
Lage des Systems verbunden ist. Bei Beruhrung zwischen 
MeBobjekt und Tastkopf wird uber einen Sensor ein Trigger- 
Impuls ausgelost. Ein nachgeordnetes elektronisches Sy- 
stem verarbeitet die verschiedenen vom Tastkopf geliefer- 
ten Signale wahlweise so, daB ein Betrieb als schaltender 
Oder alsmessender Tastkopf mogiich ist. 
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1. Tastkopf fur KoordinatenmeBgerate mit einem, 
ein raumliches Koordinatensystem definierenden 
torsipnssteifen, spiel- und reibungsfreien Federsy^ 
stem, das einen in alien drei Raumrichtungen aus- 
Ienkbaren Taststift tragt, gekennzeichnet durch 
die Kombination folgender Merkmale 

a) im Tastkopf (40) ist fur jede der drei Koordi- 
natenrichtungen (x, y t z) ein WegmeBsystem 
(34, 35; 24, 25; 19, 20) vorgesehen, das Signale 
erzeugt, die der Auslenkung in der jeweiligen 
Koordinatenrichtung proportional sind; 

b) mit jedem WegmeBsystem ist ein Null-Indi- 
kator (26, 27) zur Erkennung der Null-Lage des 
Systems verbunden; 

c) es ist ein Sensor vorgesehen, der bei Beruh- 
rung zwischen MeBobjekl und Taststifl (14) 
einen Trigger- I m puis erzeugt; 

d) es ist ein System (52) zur Umschaltung des 
Tastkopfes (40) zwischen schaltender und mes- 
sender Betriebsart vorgesehen. 

2. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Sensor zur Auslosung des Trigger-Im- 
pulses einer oder mehrere der Null-Indikatoren (26, 
27) verwendet sind. 

3. Tastkopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Nuil-Lagen-Indikator (26, 27) ein 
{Comparator (41) nachgeschaltet ist, der zur Erzeu- 
gung des Trigger-Impulses dient. 

4. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor zur Auslosung des Trigger- Im- 
pulses zusatzlich vorgesehen und direkt mit dem 
Taststift (14) verbunden ist. 

5. Tastkopf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
. net, daB der Sensor in der Nahe der Tastkopf-Spit- 

ze angeordnet ist 

6. Tastkopf nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB der Sensor zur Auslosung des Trigger-Im- 
pulses aus einem zusatzlichen Beschleunigungs- 
messer (53) besteht, dem die Signale der WegmeB- 
systeme (19, 20; 24, 25; 34, 35) zugefuhrt sind und 
der bei Uberschreiten eines vorgewahlten dv/dt- 
Wertes den Trigger-Impuls auslost 

7. Tastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die WegmeBsysteme (34, 35; 24, 25; 19, 20) 
ein inkrementales Signal lief em und daB mit jedem 
WegmeBsystem ein Null-Indikator (26, 27) verbun- 
den ist 

8. Tastkopf nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
einen optoelektronischen Null-Indikator (26, 27). 

9. Tastkopf nach Anspruch 1 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem translatorisch bewegba- 
ren Teil (4) eines torsionssteifen spiel- und rei- 
bungsfreien Geradfuhrungssystems (1 —5) ein Kar- 
dangelenk (7 — 12) verbunden ist, das den Taststift 
(14) tragt und daB sowohl mit dem Geradfuhrungs- 
system (1—5) als auch mit jedem Gelenkteil des 
Kardangelenks (7-2) ein WegmeBsystem (19, 20; 
24, 25; 34, 35) und ein Null-Indikator (26, 27) ver- 
bunden ist. 

10. Tastkopf nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zusatzlich jedcr Koordinatenrichtung 
Federmittcl (22, 32, 37) zur Dampfung der Bewe- 
gung und zur Gewahrleistung eines vorgegebenen 
AnpreBdruckes der Tastkopfspitze zugeordnet 
sind. 

11. Tastkopf nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 



zeichnet daB die Federmittel (22, 32, 37) eine ab 
einem Grenzwert der Auslenkung abfallende 
Kraft- Weg-Kennlinie aufweisen. 

5 Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tastkopf fur 
KoordinatenmeBgerate mit einem ein raumliches Koor- 
dinatensystem definierenden, torsionssteifen, spiel- und 
io reibungsfreiem Federsystem, das einen in alien drei 
Raumrichtungen auslenkbaren Taststift tragt 

KoordinatenmeBgerate dienen dazu die Raumkoor- 
dinaten eines Werkstucks an vorgewahlten Stellen 
hochgenau zu erfassen, zur Anzeige zu bringen und/ 
15 oder einem nachgeschaltetem Rechner zuzuleiten. Die- 
ser Rechner ermittelt aus den Koordinatenwerten die 
gesuchten MaBe des Werkstucks. 

Urn die.se McBaufgabe losen zu konnen ist ein Tast- 
kopf vorgesehen, der mit einem Taststift versehen ist 
20 und der mittels eines Gerates in alien drei Raumrichtun- 
gen bewegbar ist, wobei durch MeBwertgeber, die mit 
diesem Gerat verbunden sind, die Raumkoordinaten des 
Taststifts in jedem Augenblick bekannt sind. Das Gerat 
zur Tastkopf bewegung kann manuell betatigt werden, 
25 im allgemeinen sind jedoch motorisch verschiebbare 
Schlitten vorgesehen, die eine gesteuerte dreidimensio- 
nale Verschiebung des Tastkopfes bewirken. Ein solches 
KoordinatenmeBgerat ist beispielsweise aus der DE-PS 
27 18 506 bekannt 
30 Der Tastkopf selbst hat die Aufgabe die Raumkoordi- 
naten festzuhalten sobald die Spitze des mit ihm verbun- 
denen Taststifts das zu vermessende Werkstuck be- 
ruhrt Diese Koordinartenwerte werden dann einer Aus- 
werteeinheit zugefuhrt, die aus den an verschiedenen 
35 Antaststellen ermittelten Koordinatenwerten die ge- 
suchten MaBe des Werkstucks errechne t 

Der Tastkopf selbst muB so ausgebildet sein, daB eine 
Antastung des Werkstucks und die damit verbundene 
Koordinatenmessung aus alien drei Raumrichtungen 
40 mogiich ist Da bei einem Antastvorgang der Bcwe- 
gungsmechanismus fur den Tastkopf nicht im Augen- 
blick der Beruhrung der Taststiftspitze mit dem Werk- 
stuck zum Stehen gebracht werden kann, ist es erforder- 
Iich den Taststift im Tastkopf so zu hal ten, daB er in alien 
45 Antastrichtungen, d.h. in alien drei Raumkoordinaten 
auslenkbar ist 

Es sind eine ganze Reihe von Tastkopfen bekannt, die 
sich durch die Art unterscheiden lassen wie die beim 
Antastvorgang vorliegenden Werte der Raumkoordina- 
50 ten ermittelt werden. Im allgemeinen unterscheidet man 
zwei Kategorien, namlich die schaltenden und die mes- 
senden Tastkopfe. 

In die erste Kategorie der sogenannten schaltenden 
Tastkopfe gehoren solche, die bei der ersten Beruhrung 
55 der Tastkopfspitze mit dem MeBobjekt einen Trigger- 
Impuls auslosen, der die in diesem Augenblick geltenden 
Koordinatenwerte festhalt 

Ein solcher Tastkopf ist beispielsweise aus der DE-PS 
27 12 181 bekannt Er weist ein Lager auf, das die Null- 
60 Position des Taststifts hochgenau festiegt und in das der 
Taststift nach jeder Auslenkung zwangsweise wicder 
hineinbewegt wird. Zur Erfassung des Trigger- Impulses 
im Augenblick der Antastung des MeBobjekts ist ein 
hochempfindlicher Sensor, beispielsweise ein piezoelek- 
65 trisches Element mit dem Taststift verbunden. 

Beim Antastvorgang wird der Tastkopf mittels des 
KoordinatenmeBgerates solange auf das zu vermessen- 
de Werkstuck hin bewegt bis die Tastkopfspitze das 
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Werkstuck beruhrt, wol^Kler Sensor den Trigger-Im 
puis ausldst Dieser friert die Koordinatenwerte im Au 
genblick der Antastung ein. Der Tastkopf bewegt sich 
zunSchst weiter, wobei der Taststift aus seiner Null-Po- 
sition ausgelenkt wird. Diese Auslenkung lost tiber elek- 
trische oder bptische Mittel einen Impuls aus, der den 
Trigger-Impuls verifiziert, d.h. die von diesem festgehal- 
tenen Koordinatenwerte zum Rechner gibt und der zu- 
gleich den Abbremsvorgang des KoordinatenmeBgera- 
tes auslost. Dabei kommt der Tastkopf zum Stehen, die 
Bewegung des MeBgerates kehrt sich um und bewegt 
den Tastkopf solange zuruck bis der Taststift in die 
Null-Position einrastet Das MeBgerat ist dann fur den 
nachsten Antastvorgang bereit. 

Ein solcher schaltender Tastkopf ist relativ preiswert 
und ist weitgehend geratekompatibel, da die MeBwert- 
erfassung im Augenblick des Erstkontaktes zwischen 
Taststift und MeBobjekt erfolgt 

In die zweite Kategorie gehoren die sogenannten 
messenden Tastkopfe. Diese bestehen beispielsweise 
aus einer torsionssteifen Aneinanderreihung von spiel- 
und reibungsfreien Geradfuhrungssystemen, die mitein- 
ander ein raumliches Koordinatensystem bilden und 
den Taststift tragen. In die Geradfuhrungssysteme, die 
vorzugweise als Federparallelogramme ausgebildet 
sind, sind richtungs- und lageempfindliche Signalgeber 
eingebaut, die bei einer Auslenkung des Taststift^ aus 
einer Null-Position Signale liefern. Diese Signalgeber 
sind in einem Lageregelkreis so integriert, daB vom 
Zeitpunkt des Erstkontaktes zwischen Tasterspitze und 
MeBobjekt an sowohl die Bewegungssteuerung des Ko- 
ordinatenmeBgerates als auch, beim Erreichen eines ta- 
sterinternen definierten Schaltpunktes, die MeBwert- 
iibernahme initiiert wird. 

Ein solcher messender Tastkopf ist beispielsweise aus 
der DE-PS 22 42 355 bekannt 

Der Lageregelkreis kann so ausgebildet sein, daB der 
Tastkopf nach jedem Antastvorgang gesteuert in seine 
Null-Position oder in eine Ausgangs-Positioh zuruckge- 
fuhrt wird, in der eine voreingestellte MeBkraft erreicht 
wird. AuBerdem sind zu diesem Zeitpunkt die beim An- 
tast-StoBvorgang erregten Schwingungen abgeklungen. 

Es ist auch moglich den Lageregelkreis so auszubil- 
den, daB auf eine Nullpositions-Ruckfuhrung verzichtet 
wird und die Lagesignale im Rechner mit den Koordina- 
ten-Signaien des KoordinatenmeBgerates verknupft 
werden. Dies ermoglicht das kontinuierliche Abtasten 
eines MeBobjekts Iangs einer vorgegebenen Linie, dJi. 
das sogenannte Scannen. Dabei werden die tatsachli- 
chen Koordinaten des MeBobjekts in jedem Punkt rech- 
nerisch ermittelt 

Die beschriebenen messenden Tastkopfe sind auf- 
grund des erforderlichen hohcn mechanischen und elek- 
tronischen Aufwandes teuer. Sie sind im allgemeinen 
auch nicht geratekompatibel, und nicht einfach zu hand- 
haben. 

Die beiden besprochenen Tastkopfsysteme weisen je- 
weils charakteristische Vor- und Nachteile auf und fin- 
den deshalb im industriellen Einsatz auch fur unter- 
schiedliche MeBaufgaben Verwendung. Es ist deshalb 
der Wunsch nach einem Tastsystem entstanden, das so- 
wohl den messenden als auch den schaltenden Betrieb 
zulaBt Eine erste Ldsung fur ein solches Tastsystem ist 
in der DE-PS 28 35 615 beschrieben. Bei dem dort be- 
schriebenen und dargestellten Tastkopf ist mit dem 
Taststift eine Lichtquelle verbunden, deren Lichtbundel 
die Taststiftachse verlangert Dieses Lichtbundel fallt 
auf eine positionsempfindliche Fotodiode, so daB mittels 
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der von dieser erzeugten Analogsignale die Tastauslen- 
kung im Sinne eines messenden Tastkopfes gemessen 
werden kann. Diese Messung ist allerdings nur in einer 
Ebene, dh. in zwei Koordinatenrichtungen moglich und 
ist zudem nicht mit der bei heutigen KoordinatenmeB- 
geraten erreichbaren Genauigkeit durchzufuhren. In 
der Zeitschrift "Messen und Prufen/Automatik" 
Jan7Feb. 1984, Seiten 40/45 ist beschrieben, daB der aus 
der DE-PS 28 35 615 bekannte Taster auch als schalten- 
der Taster eingesetzt werden kann. Aus dem Abschnitt 
3.3.2 auf Seite 43 geht hervor, daB dazu im tastereigenen 
Koordinatensystem um dessen Ursprung ein Koinzi- 
denzkreis definiert wird, der einen konstanten Wert der 
Auslenkung der Taststiftspitze definiert. Ein Mikrorech- 
ner priift standig in kurzen Zeitabstanden, ob die Ta- 
sterachse die Peripherie dieses Kreises durchstoBt Ist 
dies der Fall, so werden die Antast-Koordinaten uber- 
nommen. 

Dieser bekannte Taster ist nur zur zweidimensionalen 
Abtastung eines MeBobjektes geeignet und erfordert 
einen relativ hohen elektronischen Aufwand. 

Es ist nun die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
einen Tastkopf fur KoordinatenmeBgerate nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so auszubilden, daB 
er uniyersell, dh. als schaltender und messender Tast- 
kopf einsetzbar ist und sich durch einen relativ geringen 
mechanischen und elektronischen Aufwand auszeich- 
net 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Ausbil- 
dung des Tastkopfs nach dem kennzeichnenden Merk- 
mal des Anspruchs 1, d.h. der Tastkopf nach der Erfin- 
dung zeichnet sich durch eine Kombination der Merk- 
male a-d aus. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im 
wesentlichen darin zu sehen, daB der Tastkopf univer- 
sell, d.h. sowohl als schaltender als auch als messender 
Tastkopf einsetzbar ist ohne daB auf die mit den speziel- 
len Tastkopfen nach dem Stand der Technik erreichbare 
MeBgenauigkeit verzichtet werden muB. 

Weitere Ausgestaltungen des Tastkopfs nach der Er- 
findung ergeben sich aus den Unteranspruchen 2—11. 
Dabei beziehen sich die Anspruche 2-6 auf vorteilhaf te 
Ausbildungen des Sensors zur Auslosung eines Trigger- 
Impulses, die Anspruche 7 und 8 auf vorteilhafte Ausbil- 
dungen der Signalerzeuger des Tastkopfs, und die An- 
spruche 7-9 auf vorteilhafte Ausbildungen der Feder- 
systeme des Tastkopfs. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Ausfuh- 
rungsbeispiele darstellenden Fig. 1 —4 naher erlautert. 
Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhruhgsbeispiel fur das Federsystem 
des Tastkopfs, wobei aus Grunden der Obersichllichkeit 
dicSignalcrzeugungsmiltd nicln diirgesiHll sind; 

Fig. 2 ein Ausftihrungsbcispid eines Tastkopfs nach 
der Erfindung, in das auch die Signalerzeugungsmittel 
eingezeichnet sind; 

Fig. 3 die dem Taster nachgeschaltete Elektronik in 
schematischer Darstellung; 

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel fur einen opto-elektro- 
nischen Null-Indikator. 

In Fig. 1 ist ein Federparallelogramm dargestellt. das 
aus den Seitenteilen (1 bis 4) besteht, die durch Blatlfe- 
dern (5) miteinander verbunden sind. Anstelle der Blatt- 
federn konnen auch Kreuzfedergelenke vorgesehen 
sein, die aus zwei rechtwinklig zueinander angeordne- 
ten Blattfedern bestehen. Das Seitenteil (3) ist fest mit 
dem KoordinatenmeBgerat verbunden, wahrend das 
Seitenteil (4) im Sinne des Pfeiles (6) auslenkbar ist 
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Mit dem Seitenteil (4) ist ein Trager (7) fest verbun- 
den, welcher fiber Blattfedern (9) mit einem weiteren 
Trager (8) den ersten Teil eines Kardangelenks bildet 
Senkrecht zu den Tragern (7 und 8) sind zwei weitere 
Trager (10 und 11) angeordnet wobei die Trager (8 und 
10) starr miteinander verbunden sind und ein Kreuz 
bilden. Die unteren Trager (7 und 11) sind jeweils mit 
einer Ausnehmung versehen, welche eine Relativbewe- 
gung dieser Trager ermoglicht Die beiden Trager (10 
und 11) sind Qber Blattfedern miteinander verbunden, 
wobei in Fig. 1 nur eine dieser Federn siehtbar ist Mit 
dem unteren Trager (11) ist fiber ein Bauteil (13) ein 
Taststift (14) fest verbunden, wobei der Taststift (14) 
durch eine kreisformige Ausnehmung der Platte (1) so 
hindurchragt, daB er im Sinne der Pfeile (15 und 16) frei 
beweglich ist 

Beim Bewegen im Sinne des Pfeiles (15) wird der 
Taststift (14) urn die Achse (17) geschwenkt welche 
durch die Elcmente (7, 8, 9) gcbildct ist Eine Bewegung 
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der fest mit der Seitenplatte (4) in Verbindung stent Die ^ 
Teile (26 und 27) bilden einen Null-Indikator, dessen 
Wirkungsweise anhand der Fig. 2 erlautert werden so!!. 
Wie aus dieser Figur hervorgeht ist das Teil (26) mit 
einer Zylinderlinse (28) versehen, wahrend das Teil (27) 
eine Leuchtdiode (29) und eine Differentialdiode (30) 
tragt Das von der Leuchtdiode (29) ausgehende Licht 
wird fiber die Zylinderlinse (28), deren plane Ruckflache 
verspiegelt ist, in einen linienformigen Fokus abgebildet 
we!cher auf der Differenzdiode (30) liegt Diese Diffe- 
renzdiode ist so ausgebildet, daB sie eine Auslenkung 
der Fokuslinie aus der durch die Diode selbst gegebe- 
nen Null- Position hochempfindlich sensiert 

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit sind Null-Indika- 
toren ffir die ubrigen Koordinatenrichtungen in Fig. 2 
nicht dargestellt Es muB jedoch betont werden, daB 
jedes einzelne inkrementale WegmeBsystem mit einem 
Null-Indikator versehen ist 

Mit dem Trager (8) des Federgelenks (7-9) ist ein Stab 



des Taststifts (14) im Sinne des Pfeiles (16) ist durch das 20 (31) fest verbunden, welcher mit einem Federsystem (32) 



System (10, 11, 12) ermoglicht, welches eine weitere 
Drehachse bildet, welche senkrecht zur Achse (17) ver- 
lauf t und sich mit dieser im Punkt (18) schneidet 

Fig. 2 zeigt einen Tastkopf, welcher die in Fig. 1 dar- 
gestellten Federsysteme beinhaltet, wobei auch die ta- 
sterinternen WegmeB- und Dampfungssysteme darge- 
stellt sind Dieser Taster wird fiblicherweise in vertikaler 
Position mit dem KoordinatenmeBgerat verbunden, so 
daB die mit dem Pfei! dargestellte Bewegungsrichtung 



zusammenwirkt Dieses Zusammenwirken erfolgt eben- 
so wie das Zusammenwirken des Stiftes (21) mit dem 
Federsystem (22) und gewahrleistet damit einen vorbe- 
stimmten AnpreBdruck des Taststiftes (14) in Richtung 
25 (15). 

Das Federgelenk (10, 11, 12) ermoglicht ein Bewegen 
des Taststiftes (14) in Richtung des Pfei!es (16). Mit dem 
Trager (1 1) des Federgelenks ist einmal der Taststift (14) 
und zum anderen ein Tragerarm (33) fest verbunden, 



(6) der ^-Koordinate entspricht In diesem Fall ist das 30 welcher ein MeBgitter (34) tragt Dieses MeBgitter wirkt 



Federparailelogramm (1-5) mit einer Gewichtsentla- 
stung versehen, wie sie beispielsweise aus der DE-PS 
22 42 355 bekannt ist 

Mit der geratefesten Seitenplatte (3) ist ein Abtastgit- 
ter (20) fest verbunden, welches mit einem MeBgitter 35 
(19) zusammenwirkt, das mit der in z-Richtung ver- 
schiebbaren Seitenplatte (4) fest verbunden ist Die bei- 
den Gitter (19 und 20) bilden ein inkrementales Weg- 
meBsystem. 



mit einem Abtastgitter (35) zusammen, welches auf ei- 
nem Tragarm (36) angeordnet ist, der mechanisch starr 
mit dem Trager (8) des Federgelenks (7-9) verbunden ist 
Beim Verschwenken des Taststiftes (14) in Richtung des 
Pfeiles (15) wird das Gitter (34) relativzu dem bei dieser 
Bewegung feststehenden Gitter (35) verschoben und es 
werden inkrementale WegmeB-Signale erzeugt 

Zur Dampfung des Federgelenks (10-12) ist mit dem 
Arm (10) ein Federsystem (37) verbunden, welches mit 



Mit der maschinenfesten Seitenplatte (3) ist ferner ein 40 dem Stift (31) zusammenwirkt welcher fest mit dem 



Stub (21) fest verbunden, welcher zwischen einem Fc 
dersystem (22) gelagert ist, welches mit der verschiebba- 
ren Platte (4) in Verbindung stent Das Federsystem (22) 
dient dazu, die Bewegung in z-Richtung zu dampfen und 
in dieser Richtung einen vorgegebenen AnpreBdruck 
des Tasters (14) an das MeBobjekt zu gewahrleisten. 
Das Federsystem (22) ist dabei vorteilhaft so ausgebil- 
det, daB es ab einem gewissen Grenzwert der Auslen- 
kung eine abfallende Kraft-Weg-Kennlinie aufweisen. 
Damit werden bei groBeren Auslenkungen des Tast- 
stifts (14) in z-Richtung schadlich hohe Anpressdrucke 
vermieden. 

Das, aus den Elementen (7, 8, 9) bestehende Federge- 
lenk, welches eine Bewegung des Taststifts (14) in Rich- 
tung des Doppelpfeils (15) ermoglicht, ist iiber den Tra- 
ger (7) fest mit der in z-Richtung verschiebbaren Seiten- 
platte (4) verbunden. Der Trager (8) dieses Federge- 
lenks ist mit dem Trager (10) fest verbunden und bildet 
ein Kreuz. Mit dem Trager (10) ist ein Tragarm (23) fest 



Federgelenk (7-9) verbunden ist 

Der Taststift (14) ist auswechselbar am Arm (11) des 
Federgelenkes (10-12) befestigt Er kann beispielsweise 
als starrer Stift ausgebildet sein, welcher einen hoch- 
empfindlichen Sensor tragt, der bei der ersten Bertih- 
rung der Tastkopfspitze mit dem MeBobjekt einen Trig- 
ger-Impuls auslost. Dabei ist es von ganz besonderem 
Vorteil diesen Sensor in moglichst unmittelbarer Nahe 
der Tastkopfspitze anzuordnen um irgendwelche Lauf- 
zeiteffekte weitgehend zu eliminieren. 

In der in Fig. 3 dargestellten Schema-Schaltung ist 
mit (41) eim Komparator bezeichnet, welchem Qber eine 
Schaltung (42) drei Schwellwertsignale zugefuhrt sind. 
Dadurch wird bewirkt, daB der Komparator (41) bei drei 
55 Stufen schaltet, welche beispielsweise als —Us, O und 
+ Us bezeichnet werden sollen. 

Mit (43) ist ein KoordinatenmeBgerat bezeichnet 
welches in jedem Augenblick Koordinatensignale er- 
zeugt welche den Raumkoordinaten der Spitze des 



45 



50 



verbunden, welcher ein Abtastgitter (24) tragt Dieses 60 Taststiftes (14) des Tastkopfes (40) entsprechen. Diese 



wirkt mit einem MeBgitter (25) zusammen, welches fest 
mit der Platte (4) verbunden ist Die beiden Gitter (24 
und 25) bilden wieder ein inkrementales WegmeBsy- 
stem, das bei einer Bewegung des Taststifts (14) in Rich- 
tung des Pfeiles (15) und der damit verbundenen Bewe- 
gung des Tragarmes (23) in Richtung (15) anspricht 

Mit dem Tragarm (23) ist ein Teil (26) fest verbunden, 
welcher mit einem weiteren Teil (27) zusammenwirkt 
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Koordinatensignale werden einem Speicher (44) zuge- 
leitet, dem ein Rechner (45) mit nachgeschalteter Anzei- 
geeinheit(46) nachgeordnet ist 

Ini folgenden sol! der Einsatz des Tastkopfes (40) als 
schaltender Taster beschrieben werden. Der Tastkopf 
(40) entspricht in seinem Aufbau der Fig. 2, wobei der 
Taststift (14) mit einem Sensor versehen ist, der im Au- 
genblick des Antastens des MeBobjektes einen Trigger- 
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Impuls liefert welcher SWT die Leitung (47) dem Spei- 
cher (44) zugefiihrt wird. Dieser Trigger- Impuls friert 
die im Augenblick seines Auftretens vom Koordinaten- 
meBgerat (43) gelieferten Koordinatensignale ein. Der 
Antastvorgang selbst wird weitergeffihrt, so daB der 5 
Taststift (14) aus seiner Null-Position ausgelenkt wird 
Die NulMndikatoren (26, 27), die in jedem WegmeBsy- 
stems des Tastkopfes (40) vorgesehen sind, liefern dabei 
iiber die Leitung (48) ein Signal zum Komparator (41). 
Sobald dieses Signal einen voreingestellten Schwellwert 10 
± Us uberschreitet, liefert der Komparator (41) fiber 
die Leitung (49) ein Auslosesignal zum Speicher (44), 
welches diesen veranlaBt, die im Augenblick des Auftre- 
tens des Trigger-Impulses festgehaltenen Koordinaten- 
werte zum Rechner (45) weiterzuleiten. 15 

Zwischen dem Trigger-Impuls und dem Auslosesignal 
vom Komparator (41) muB ein vorbestimmter zeitlicher 
Abstand bestehen. Nur wenn dieser Abstand erreicht 
oder Qberschritten wird, liegt eine korrekte Antastung 
vor. Das Auslosesignal dient also zur Verifikation des 20 
Trigger-Impulses. An die Genauigkeit der NulMndika- 
toren werden dabei nur begrenzte Anforderungen ge- 
stellt; die Genauigkeit des Null-Impulses muB besser 
sein als die Teilung des inkrementalen MeBsystems. 

Der Komparator (41) leitet das Auslosesignal auch 25 
dem KoordinatenmeBgerat (43) zu, welches dieses ver- 
anlaBt die Antastbewegung abzubremsen. 

Es ist auch moglich, den Tastkopf (40) so aufzubauen, 
daB der Betrieb als schaltender Taster allein durch eine 
Kombination von hochgenauen Null-Indikatoren (26, 30 
27), Komparator (41) und den inkrementalen WegmeB- 
systemen (24, 25; 19, 20; 34, 35) erfolgt. In diesem Fall ist 
der Taststift (14) nicht mit einem Sensor versehen. Beim 
Antasten eines MeBobjekts weicht zumindest einer der 
Null-Indikatoren (26, 27) aus seiner Nullstellung aus, d.h. 35 
iiber die Leitung (48) werden Signale zum Komparator 
(41) geleitet Sobald ein Signal die Grenzwerte +U S 
oder - Us uberschreitet lost die Anstiegsflanke des vom 
Komparator erzeugten Schaltimpulses einen Trigger- 
Impuls aus, der dem Speicher (44) zugeleitet wird und 40 
dort die Kbordinatenwerte einfriert Die Genauigkeit 
der Konstanz der MeBkraft und damit die Gesamtge- 
nauigkeit wird in diesem Fall von der Genauigkeit der 
Null-Indikatoren (26, 27) bestimmt. 

Das Signal zur Verifikation des Trigger-Impulses 45 
wird im beschriebenen Fall zweckmaBig von den Weg- 
meBsystemen abgeleitet 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Tastkopfs 
(40) wird wieder ein Taststift (14) ohne Sensor verwen- 
det. Die von den WegmeBsystemen erzeugten Signale 50 
werden on-line erfaBt, so daB die momentaJe Lage der 
Taststiftspitze jederzeit bekannl ist Wenn sich die Lagc 
dieser Spitze plotzlich andert, so liegt eine Antastung 
vor. Zur Ableitung des Trigger- Impulses wird ein Be- 
schleunigungsmesser (53) verwendet, der bei Ober- 55 
schreiten eihes eingestellten Grenzwertes dv/dt einen 
Trigger-Impuls liefert Das Signal zur Verifikation die- 
ses Trigger-Impulses wird wieder zweckmaBig von den 
WegmeBsystemen abgeleitet 

Im folgenden soil der Einsatz des Tastkopfes nach der 60 
Erfindung als messender Tastkopf beschrieben werden. 
In diesem Falle wird ein fiber die Leitung (47) gelieferter 
Trigger-Impuls zwar dem Speicher (44) zugefiihrt, lost 
dort jedoch keine weitere Funktion aus. Die Signale der 
Null-Indikatoren werden fiber die Leitung (48) dem 6 5 
Komparator (41) zugefuhrt, wahrend gleichzeitig die Si- 
gnale der WegmeBsysteme (19, 20; 24, 25; 34, 35) fiber 
die Leitung (51) dem Speicher (44) zugefiihrt werden. 
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Sobald der Komparator (41) feststellt, daB die fiber der 
Leitung (48) anliegenden Signale der Null-Indikatoren 
(26, 27) den voreingestellten Schwellwert ± Us fiber- 
schreiten, gibt er ein Signal fiber die Leitung (49) zum 
Speicher (44). 

In einer ersten Betriebsweise gibt der Speicher (44) 
beim Eintreffen des Komparator-Signales fiber die Lei- 
tung (49) ein Signal zum KoordinatenmeBgerat (43), 
welches dieses veranlaBt den Antastvorgang abzubrem- 
sen und wieder in die Ausgangsposition zuruckzulauf en. 
Sobald diese erreicht ist und vom Komparator (41) fiber 
ein entsprechendes Signal fiber die Leitung (50) ange- 
zeigt wird, wird das in diesem Augenblick, <±h. in der 
Null-Position anliegende Signal vom Koordinaten- 
MeBgerat (43) fiber den Speicher (44) dem Rechner (45) 
zugeleitet In diesem Moment liegt also fiber die Leitun- 
gen (48 und 5 1) jeweils Null-Signal an. 

In einer weiteren Betriebsart entfallt das Einregeln 
auf die Null-Position. Der MeBwert wird direkt nach 
Einleiten des Abbremsvorganges bestimmt 

In einer weiteren Betriebsweise gibt der Speicher (44) 
im Augenblick des Eintreffens des Ausloseimpulses vom 
Komparator (41) sowohl die in diesem Moment vom 
KoordinatenmeBgerat (43) gelieferten Koordinaten- 
MeBsignale als auch die Signale der WegmeBsysteme 
des Tastkopfes (40) zum Rechner (45). Dieser rechnet 
daraus den tatsachlichen Koordinatenwert In dieser 
Betriebsweise kann der Tastkopf (40) ein MeBobjekt 
entlang einer vorbestimmten Linie abscannen, wobei 
die Ausldseimpulse kontinuierlich von der Weg-Steue- 
rung ausgelost werden. 

Mit (52) ist in der Darstcllung der Fig. 3 schcmulisch 
ein System bezeichnet, mit dessen Hilfe die Funktionen 
des Komparators (41), des Speichers (44) und gegebe- 
nenfalls auch des Rechners (45) zwischen den einzelnen 
Betriebsarten des Tastkopfes (40) umgeschaltet werden. 

Die Schaltelemente der Fig. 3 sind handelsfiblich, so 
daB also der Aufbau der Schaltung keine Probleme be- 
reitet 
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A feeler head for coordinate measuring machines has a torsionally stiff, zero-backlash and frictionless spring 
system which defines a spatial coordinate system and carries a feeler that can be displaced in all three spatial 
directions. Provided for each of the three coordinate directions is a position measuring system, which preferably 
operates incrementally and is connected in each case to a zero indicator for detecting the zero position of the 
system. In the event of contact between the object to be measured and the feeler head, a trigger pulse is 
initiated by a sensor. A downstream electronic system processes the different signals su pplied by the feeler head 



in an optional fashion such that the feeler head can be operated to switch or to measure. 
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